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(54) Verfahren und Anortnung xur Herstellung elnes Tunnels hn ScWWvortileb 

stamen Tunnels mil einero aus aufgeweiteten 
Rohretocken 11. IV. 11". IV zusammengesetztan 
Rohretrangergibt 

Bne besonders bevorzugte VbrfahrerBvartante 
stent dan Trancport von aufweitoaren ZueaizrohrstQk- 
ken 13" in dan SeMdschwanx 3 w* wetche Jewels im 
Bar^darSloekantan12zwtechenzwei RohrstOcken 
11. 11- aufneweitet warden und den Rohrctrang auf 
<fiece Wetee zentrieren und stabiisiereri 

Anwendung findat die Erfindung lozugswefse bei 
der ferngesteuerten Herstelung von rfctt begctoafen 
Kanalea 



(57) Eswird ain Verfahren und eineAnordnungium 
HersteBen eines Tunnels im SchiUvortrieb vcrgescNa- 
gen. wobei zunachst eine \Axtriebamaschine 1 nit 
«nem SchiW 2 und einem ScNJctechwara 3 unter Aus- 
scNebeneinesnohrst0ck8l1 euederoSchidschwara 
3 wrgetrteben wird. Danach wild ain aufweHbares 
RohrttOck 11 m durch dan berate ausgebauten Rota- 
Strang 11, IV, 11" Nndurch in dan ScNkJschwanz 3 
tranaportiert und dort aufgeweitet Nach Aneoeren der 
Aufwotung wird das aulgeweHata Rchrstuck 11" an 
daabotavortrlebtteiSgeEndadaa berate ausgebauten 
Rohrstrangs 11. 1V. 11" angesetrt und bom Vortrieb 
der Vbrtriebsrnaschine 1 aus dam ScNUschwanz 3 
ausgeschobea Diese Vartafwensschritta warden wie- 
derhott. sodaB sichein sofortiger Ausbau des barge- 
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Beschreibung 

Dte Eifndung betriftt em vertahren run Hersteflen 
sines Tunnels im ScMdvortrieb sowte erne Arordnung 
zur Durchluhrung doc Verfahrent, 5 

E$ tot sect langern betannt, Tunnels im SchfloVor- 
trteb herzustaden. bet denen ein eofcrtiger Ausbau mrt- 
tals Bnsetzen von Tubbingen erWgt Herzu bet indet 
tich jm Schidscrtwanz der VbrtrtafasmascWne ein TQb- 
bingerektor, welcher die eirtzelnen TObbinge Im Schutz io 
ck* Scrifkischwaruee zu riner Turrawohro zuGarnmen- 
setzt Das Ergebnts rst ein in-situ hergesteltes RoTr, 
welches sue einer VtetzaW von einzeJnen Begrnenten 
zu sa mmengesetrttet 

Im Bereich dee eogenennten Mcrotunneing. also « 
beim lerngesteuerten HerstsBen von Kanalen, 1st ein 
TObttr^jmrtbaunkttmagfic^ 
zen der Tflfcbinga zu einer ROrre 1st vofiautomafcch 
oder femgecteued reef* durchUvbar. 

Nfcht begahbare Kanale. betspietewetse Hausan- » 
echtosse. Letting en zur Be- und Entwfisserung Oder 
tor- und EntBorgunosteitungen, werden immer noch in 
vielen Fatten in oflenor Bauweise hergesteffl Demge- 
genOber bietet das MknMixineirx) mil sofor0Dem At^ 
bauaberGcrxxijetzterrtebficheVvtela 25 

Dor sotortige Ausbau wird beim Mkrofcnneiing wie 
ttgt erzieft: One VortrfebsmascHne wild aus einem 
Startschachl heraus mfttete einer VbrpreBeirthel! tn den 
Boden vorgetrieben. Warm die vbrpreBektnt ganz 
ausgetahren ist wird der Tunnervortrieb geetoppt do so 
vbrpreBeinhea zurod^efahren und ein RohrstOck an 
das SchikJ&chwasuande angesetzt Die VbrpreBelriheft 
scnieUcteRorist0a\>uridirt 
scWna, in den Boden, umdenlurrarvcxtrMtartzusel- 
zen. Durch sukzessivee Bnsetzen von weilaren » 
tahrstuoton In dm VbrpreBeinheM entsteht ein Rohr- 
strang. an decsen Sprtze die \fortrtob6fr*schioe sftzt 

Die Kraft der VorpreBeinheit wirtt bei dieaer 
bekannten VtorgGherwetee jewreite eii das zdetrt etoy 
geeetzteRohrstOrtundOlw *o 
triebsmascNne, so daB die benobgte Kraft fur den 
vortrieb mrt zimehmender Rohrtange und enteprechend 
armachsender Retoung im ansleh e nden Boden stetfg 
groBer wird. Je nach BodBnfoeeohaffenhdft ergJb* sich 
darter eine maxirnaie Rohrtange. jenseHs der sin Bn- «s 
aatz von extra anzueteuernden und zu versorgenden 
Dehnerstatlonen notwerxSg wird. AuBerdem let as Im 
eben bescrtiebenen Vertahren sehr aufwerrfg, 
Qatcummta Tunnels herzustoBen. 

Auegehend von dtoeem Stand dar Technfclegjder so 
Erfndung rJe Aufgabe zugrunde, ein Vertahren und 
erne Anordnung rum HersteOen etnes Tunnels im 
Schfldvortrieb berertzusteflen. mit denen insbesondere 
rfcht begahbare Tunnete und Kanate mil sotortgem 
Ausbau untar vermeidung der offenen Bauweise audi 09 
Ober groBe Dtstanzen und gegebenenfals mit KrQrrv 
mungen problemlos berg est eft werden konnen. 

Oiese Aufgabe fst durch ein Vertahren mrt den 



MerfcmeJen dee Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mit den Mertenalen des Anspruchs 15 gelOst 

ErfirtdungsgemaB wird beim Vbreieb einer Vbr- 
tiebsrnascrine mt einem Scrwd und einem Schld- 
schwanz zunachst ein RohrstOck aus dem 
Schildschwanz ausgeschobert. Vbm Gtsrtsohacht her 
wkd durch dieses RohrstOck Nndurtfi ein aurweHbares 
RohrstOck bis in den Schitiscbwara tiansporbert und 
ckxtaiifdengidki>enDurchmess«'t^ 
berefts aiisge sc hobene RcrvstOck. Dte Aufwertung wird 
arretfert das aufgeweitBte RohrstOck erird an das aus- 
geschobene RohrstOck angesetzt und beim wefteren 
vortrieb der VortriebsrrascNne aus dem Schld* 
schwanz ausgeschobert Danach wkdetiweitoresauf- 
weabares RohrstOck durch den durch rJe bekten 
c^setzenRohrstucksrjetiadetanr^^ 
den Schfldschwanz transport»ert oWaul&ewetiet.aTre- 
fart und an dart eusgebauten Rohrstang angesetzt 
Diese VVfahrensschrdte wiecterhoJen tich, bis dte 
rjewcracrtte Tunneilange erreicht ist 

Mil dem erftrKtungsgemflften Vertahren wird ein 
gfiederartig zusaniT^engesetzter R oh rsfran g herge- 
stett. weteher auch KrOrnrnungen aufwetsen karm. Die 
einmal ausgeschobenen Rohrstocks btetoen gegen- 
uber dem artstehenden Boden ortsfest, so daB reiativ 
Mem Radian beim lunrielvrjrtrieb getahren werden 
Mmen. AuBerdem sind cfe IQr den ^Vortriebberiooglan 
Krafte von der Entfernung zwtechen der Vbrtriebsma- 
schine und dem Startschacht urwbhflngig. 

Dadurch. daB komplette Rohrstocks ate Qanzes in 
den ScMdachwanz verbracht und ctortleSgfichaufden 
gewonschten rjurchmescer autgewettet lwertan. 1st ea- 
rn Qegensatz zum bekannten TObbmgausbau - mog* 
ich, den Ausbau dee Tunnels fcn ScMdsefww tsrnge- 
steuert vcfzunehmen und auch i*htbegehbar» Kanale 
anzufBrtgen. 

Die adiridungsg^maBe Anordnung zur DurchfOh- 
rung des Verfahrens umfaBt neben einer bekannten 
Vortriebeniaschine mit einem Schfld und einem SchM- 
schwanz etoe AnzahJ von atmveHbaren Rohretockon, 
ein Trartsportmrttel zum Trarwpotaleser RchrstOckein 
den Sch fl dschwa nz . Autweiteirvicrttungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcke. wekhe vorzugswetee an den 
Rohrs tt ckan safest a nget ra cW smd, ArreDsrvorrichtuv 
gen zum Anetieren der Aurwertung, wobet die Aufweft- 
eMcrtturvjen setostarretierend ausgebfldet seln 
konnen, eine PccftkrierBirvfcrttung zum Ansetzen des 
iewsfls Im Bcrddcchwanz aulgowettaton Rohrstocte an 
den bereits ausgebauten Rohrstang sowie Wttetzum 
Ausscrdeben der autgewerteten RohrstOcke aus dem 
Schfldscriwanz. wetehe gfeichzeftg den Vbrtrieb der 
Vbraiebsmaschine bewirkan kOnnen 

Die aufweHbaren RohrstOcke bestehen vorzugs- 
weise aus ringformfg zusamrnengebogenen. aufweHba- 
ren Bandera der en Enden skh in UVntangsrichlung 
Obertapr^.AutwerlbareBandw 
Abcfchten von LscksteAen In Kanalsn berefts verwendet 
und sind betepieleweise aus der DE 93 13 379 U1 oder 
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der DE 44 01 318 C2 bekannt ZweckrnABigerweise 
besteht ein sofchee Band aus tBdaretefcchverfDrmba- 
rem Material, beispfeisweise aus StahWech. 

Zwischen dan im kmeren dee ScWclscrtwanzes 
aufQoweHaton und auageschobanan RohrstOcken. wel- 
che den Rcnrstmng bitten, und dem anstehenden 
Boden verbtefct In der Regal ein rVigraum Dteser wird 
zweckmflBigerweise verfOilt. t>etspiefsweise mil einer 
schnefl errOrtanden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu atOtzen und fan fur den tortrfeb der Ntortiebsma- 
serine bust efchend Halt zu geben. Dta VerfOfiung des 
Ringraumc artolgt vorzugsweise Ober Injekttonsdusen 
am vorlriabaabgewandten Enda det Schilefcchwanzes. 

Urn zu verhindem. daB gagebenenfala whande- 
nea drOckendea Waster h das hnere des SehM- 
schwanzss eindringen kann, und urn die VgrfO&masse 
tor den Rlngraum wn ScNMschwanzinnervaum tem- 
zuhatov 1st ea vcrtaflhaft, zwischen den AuBanwarv 
dungen der Rohrstocka und der kwanwandung des 
SchBaachwanzes Ffinge sua gurririelastischem Mate- 
rial anzubrlngaa die alch bekn Aufweiten der Rohrs- 
tOcka an der en AuBanwandungen und gk&hzeitig an 
der tonenwandungdes ScbiWschwanzes dfchtand anle- 
gen. Dieaa Ringe Mnnen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka Oder ortsfest an der 
Irrenwandung dee Schidscb*anzet angebracht tern. 

Die Abdichtung der Stofikarten zwischen den ein- 
zeinen RohrstOcken gegen cfrOckandas Wasser Oder 
gegen cBe VertOlmasse kann dadurch vorganommen 
warden. daB die AuBenkanten der Rohrsttcke jewels 
nUt etnem gumrnalastischan Material Oberzogen eind, 
so da8 beim Ansetzan eines Rohrstocks an den Rohr- 
strang gurnmietastsches Material auf gumrnielasti- 

BeiVerwendungvon nngfCVnig zusanroengeboge- 
nen Bandem. deren Enden tlch In Uri^angsrtehtung 
Obertappen, W ee vorteflhaft warm zwischen den sich 
Oberlappenden Bandenden Jewess alne im wesentli- 
chen axial vortaufende DicMung angeordrx* tet urn ein 
Endringen von Wasser Oder \^ 
des Rchrstrang s an d esar Stette zu verhindem. 

Besondere Vbrteile ergeben sich, warm cfie aufwert- 
baren RohrstOcka mrt elnem Mcntierwagen in dan 
Schfldechwanz transported warden, wobei der Montier- 
wagen sine Betftfigungtvorncrrtung fur die Airfwetegv 
richtungen tragi und ml deren HBfa ole RohrstOcka Im 
Schftkchwenz eufwertet. Die /^jfweieirrfcritungon dee 
aufweilbaren Rohrstocks kOnnen berafts im Start- 
schacht in Bngriff mrt der Betfttigungsvonlcrming des 
Momjerwagene gebracht werden. Nach dam Transport 
durchdenRohrtarar^w^ 

schwanz posrticniert Danach wird die BetaSgungsvor- 
nchtung aktviert und das RohrstOck aufgeweitet Sotst 
auf einfache Wotee sichergastelt daB das Aufweiten 
dea Rohrstocks automatisch bzw. ferngesteuert erW- 
gen kann. 

Der Montierwaoen kann die aufweilbaren Rohrs- 
tOcka einzeln oder aucrt paarweise in den SchjW- 



schwanz transportieren. Fast der gesamta Wag 
zwischen der vtxtriebsniascninf und dem Startechacht 
kann vom Montierwagen wfihrend des Ausschtebens 
des zutetrt aufgewerteton RohrstOcka zurOckgdegt wer- 
5 dea so daB o^ H»> und Herfehren des Wagons nfcht 
. zu VarzOgarungen Whrt 

Die fOr den Betrieb der Vortiebsmaschtna ncligen 
Versorgurigsleftungen Eegen im berefts ausgebauten 
Rohrstrang und werden htnter der Uortriebsmaschine 
w hergeschieppt Se mOssan beraits im Startschacht ti 
die aufwaitbaren RohrstOcka eingefadelt werden, so 
cUiBc^aijfc^lrwienwanc^dec RohrUraigs aufia- 
genden VBrsorgurtgsleilimgm 
tocka In dan Schlktechwanz beNndern. Um diese 
is SchwierigkBften zu beseiigea wfad der Monferwegen 
vorteMtarweise mrt einer Bnrichtung varsahea wal- 
che cfie Ver ao rgungalefajnQen vor dem M onserw ag e n 
ar#iattundr*totwnwleo^aber^ 
wwtjaren Rohretucka auch im eingeiadelten Zistand 
so berirderungrtrei durch den Rohrstrang hindurch traro- 
portiert warden. 

Weitera Vbrtaila ergeben ech. warm der Monber- 
wagen im Schidschwanz an sine Andockstation der 
Vc^ebsmaschine angekoppet wird: Werdurch wird 
25 der Montiarwagen in ralathr zum Sohldschwanz defl- 
nterter Lage fast mH der Vortriebsmaschine verbunden, 
bevorcfie Au^twtung des Rclasttk^ ertolgl Die Posi- 
Mereirvichtung kann der Andockatation zugeordnat 
sain und auf diese einwirkan, so daB ein ganaues 
30 An&etzen des nau aufgewe&eten Rohrstocte an den 
beraits ausgebauten Rohrstrang tamgastauert bzw. 
automatisch sichergesteSt 1st 

Die Andodstaaon biatat waaerNn ale MOgfichkeit 
den Montierwagen Ober geeignete Kuppiungseiemente 
55 an die V a raorg un gsterlungan der VbrtriebsrnascNne 
atttuschfieBea Ober ole A iaJ ouH s l aU on tarn bdapiete- 
waisa der Anstswirnpuls Wr da Bettfigungworrfch- 
tungen an den Montierwagen w ei t ergeie i tat warden, 
Oder dieser karm mfl Strom, Drudduft. HydraufikOI Oder 
40 derglefchen lOr die auf dem Montierwagen zur Aufwei- 
tung und PosiSoniarung das Rohrstucte vomandene 
Mechanic versorgt werden. 

Bne besonders bevorzugte Wejterbadung das 
erfndungsgemaSen NraHahrens besteht dam daB 
45 zusatzach zum autwertbaren RohrstOck jeweils ein 
Z usatzro h rst uck In den ScNUschwanz tranaportiert 
wird welches nach dam Aufwettan, Arretleran und 
Ansetzan dee Rohrstocks an dan beraits ausgebauten 
Rohrstrang in den Berefch der GtoBkanta zwischen 
so RohrstOck und Rohrstrang verbracht und dort aufgewel- 
tet wird. bis as an der hnnenwandung des Rohrstrangs 
anrtagt Danach wird die Autweitung das Zusatzrohf- 
stucKs arreaert 

ZweckmflBigarweise wird zum Transport Jewefe 
55 eines Rohrstocte und eines Zus aUr ohr stocks ein Mor>- 
tierwagan verwendet der c*e beiden TeiJe zusammen in 
den Scrtktechwanz trajtsporvart dort zunachst das 
RohrstOck eufweitet arretiert und an den bereits ausg e- 
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teuton Rohrstrang ansetzt und danach das Zueatz- 
rohrstuck in Porifon bring! aufwettet und arretiert Erst 
nach cfiesen Verfahrensschrinen wird das Rohrstudc 
boim wefcaren Bohrvortrieb eu> dem ScMdschwanz 



Bel (fiaur besonders vorteflhaften Verfahrensvart- 
ants entsteht Gin Rohrstrang. dor aus aneinanderge- 
setzten RorvstOcken besteht wobei jeder 
VerbindungsstoB zwtechen zwei benachbartan Rohrs- 
tocfcen Ober tin an den kmertwarxfcjngen bolder Rc+*v 
tOcte zucjelch angepreBtes Zusatzfohretudc vertttfL 
Dieses Zusaizrtfirstuck kann gf eicn lar^wiedieeigent- 
Jichen RohrstOcke eusgeMdet sein. so daB sich en 
Ergebnis ein d opp o N wrrf gef Rohrstrang erybt Lkn 
Material zu speren und urn Maine Krunrnungsraoien 
des Tunnels ru errnOgfichan. tind die ZusatzrchrstOcke 
vcfzugsweise deudteh karxer els die etgentlchen 



zunachet eh RohrstOck in dor oben beschriefaanen 
Weise aufgeweitet und an den berects ausgebeuten 
Rohrstrang angesetzt warden. Sodam kann de zweite 
Betttlgungs¥Oirtchttjng tor eta ZusafarohrstOck enttang 

5 dor Rohrachse verschoben und das Zusatouhrstuck 
mittete Anheben der zugehflrigen Bettfigungsvomcn- 
tung an den Schefcel der Irvienwandung des Rohr- 
strangs angetegt und aufgeweitet werdon. 

Das effindungsgemftBe Verfahren und die Anord- 

10 nung tut DurchfOrrung des \Mahrens warden Im W- 
genden durch ein Ausfohrungsbeiepiel nftber ertautert 
Dieses wird anhand der beigefOgten Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

10 Figurl Bnen seWchen 8chnitt durch eine \fcr- 
feriebsmaschins mitdornvofderen Ends des 
bereits auecjebautan Rohrstrangs; 



Die ZusstaohrstOcka bieten den groOen VorX&L 
c*Bs»ede Jewess beiiacffcartenRc^ to 
und In Iver Lege zuelnander stabiteJerert Dsneben 
cSchtan sie den durch die RohrstOcke gebidete n Rohr- 
strang nach auBen ab» auch worm Krtmrnungen des 
Tunnels zwischen den einzelnen RohrstDcken Rngen 
erzeugen. a 

Das gesamte erfiridungsgemaBe Verfahren zum 
Herstelen ernes Tunnels im SchflcVortrieb kann temge- 
steuert erfdgen. was for nfcht begehbare Kanale von 
grOfitBr Wfchtic^eit ist 

Neben den vorteithaften WertecMdunoen des x> 
MirdungtQemflBen Vartahrens, dissichindenAnspn> 
chen 2 bis 14 linden lessen, ergeben rich vorteStafte 
Ausgestartungen der erfndungsgem&Ben Anordrwng 
bus den AnsprOchen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DuchfQhnjng des Verfahrens es 



Rgur 2 das Detail II aus Figurl; 

Rgur 3 eine Darstelung wie Flour 1 wahrend eines 



Rgur 4 das Detail IV eus Rgur 3 wfthrend eines 

Rgur 5 einen Schnftt entfang der Unw V-V gemaB 
Rgur 3; 

Rgur 6 eine perspeWivfeche Skizze eines Morrter- 



Figur7 einen Abschnitt eines ml der ErfixJungher- 
, nichtt 



Rgur 8 eine 



em Batfltfgungwrfciilur^ fur da */fwa*wnrichtijrv 
gen trtgt, wobei dese im wesentfchen aus mindettens 
einem Drehwerkzeug besteht welches ach beim Auf- 
wetten des Rohrstficks im EngrBt mtt einem Rttzel der *o 
Aufwerteinrichtung behndet und anhabbar sowie 
absenkbar ausgebtoet at Das gonannte FStzei dec Auf- 
wert^nrichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweiee nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt werden und wfthrend des transports des 45 
aufweBbaren RohrstQcks mHdiasem im BngrW bletoen. 
Nachdem der Montferwagen im ScNWschwanz ange- 
kommen ist. kann das Drehwerkzeug angehoben wer- 
den, bis das RohrstOck im Sche&el des 
SchBdschwanzes anOegt Danach kann das RohrstOck so 
durch einJaches Drehen des Drehwerkzeugs berinde- 
rungsfrei aufgeweftel warden. 

Zur DurchfOhrung der Vertehr e nsv ar iante. wetehe 
mrt ZusatzrohrstDcken arbertet verlogt der Montierwa- 
gen vorzugswefce ober zwei Peta^aig^onichtungen, so 
die uriabhangig voneinander betati^bar, unabhangig 
voneeiander anhebbar und absenM>ar scwtogegenebv 
ander verschiefabar ausgebiWet Bind Hierdurch kann 



wie Ffcur 1. Jedoch 
AusftfrunoGbeiepieis. 



Die In Rgur 1 dargestefte Vortriebsfnaschlne 1 
umfaBt einen Schfld 2 mrl ainem nochkigortlen Schid- 
schwaru 3 und einem Schneidrad 4 t welches mrt Hart- 
rnetaJhiverkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 getangende Abraum wtd Ober eine For- 
derieitung 7 in den (nkrS dargeslelten) Startschacht 



1 let nittels Gteuerzytindem 
8 lento. Bn Drehantieb 9 erzeugt do lOr den Bohr- 
vortrieb notwenolga Drehbewegung. woWhgegen de 
NMriebskraft mfttels Vbrtriebezyfndem 10 erzeugt 
wlrct welche sich auf dem durch de Rorwtocke 11.1V 
und irgebildeten Rchrstraiig abstOtzen. 

An den StoCkanten 12. 12T zwischen den einzdnen 
Rohjrstucken 11. IV und 11" slndendenlnnenwandun- 
gen der RohrstOcka 11. IV. IV anfegende Zusatz- 
rohrstOcke 13 und 13* anoeordnet. welche den 
Rclsstrangslafaffisierenundg 
ser abcQchten. 

DieNtortriobszylinder 10 stQtzen slch mrt tiren Kbl- 
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benstangen Hauf einer Drucfcplatte 15ab, wetehewie- 
derumauldemvordefsten FtohretOck 11 aufSegt 

Wetterhin sichtoar sind eine PwMorter«nrt**iing 
16. welche mit einer Andockstation 17 zusamrnenwirkt 
some Venwrgungsleitungen 18. Hafteplatton 19 und 
Fuhrunpsschienen 20. We Function dteser Tale wird 
cpfitereriautort 

Figur 1 und Rgur 2. eine vergroBerte Darstattung 
des Detais II aus Figur 1, xeigen den Verfahrensab- 
schrfll, h dem das AusscHeben eines Rohrstucksii 
ausdam Schildechwanz 3 beim gkrfcteefflgen Vbrtrieb 
der Vbrtriebsmaschina 1 ertolgt Herzu tet in Rgtr 2 
deufich tu when, wie tic* de Kot>er«angei4aufder 
DruoVplatte 15, und dtese sfch out dam Rohrstock 1 1 
abstOtzL An der StoflKante 12 zwischendemRehrsttck 
11 uriddsm Rohrstuck irsitzt das Zusaizr^ 
BekJe Tela, das Rohrstuck 1 1 und das Zusatoohrttock 
13, clnd vor dem AuescNeben autgwertet, posWonlaft 
undarratiertwordaa 

SowoN die RohrstOcke 11. 11*, 11" alt auch die 
ZusttzfohrstOcke 13, 13' bestehen aus StaNbiechbarv 
dam, wekhe adh in Umtaripsrkrtung uberiappen. Die 
im Obertappungsben^ich auBenfiegenden Bandandan 
der RoNstocke 11. 11*. 11" tragen je rwei Ritzei. die in 
jeweib einen zahnstangenorllgen Schte Im hmertie- 
ganden Bandanda eingreHan und mit dtesen zusam- 
men die Aufwerte»iri(*itungen 21 biden. Durch Drehen 
der Rtaei warden die beWan Oberlappenden Baixten- 
den gegeneinander verschoben. was die Aufweitung 
der RohrstOcke 11. 1V, 11" bewirkt Auch die Zusatz- 
rohrstOcke 13. 13* sind mrt lolchen Aufwerteirincttijngan 
21'veraahen. 

Die AuSenkanten der RohrstOcke 11. 11' tragan 
ringsurrtaufende DicxifcroWe 22. 22*. mrttete welchen 
cfie StoBkente 12 abgecfchtet Die Dicrrtwirkung 
wfad durch dae AnprcBsen dee Zu sa tziutr ctO cta 13 an 
<Se rmenwandunoen der RohrstOcke 11 und IV im 
Bereich von deren StoBkante 12 noch erhoht 

Die Dichpofle 22. 22" sind auBan mrt rtngsumtau- 
fenden Dichtficpen 23. 23* versehen. welche die Funk- 
lion von Dfcfckingen Obernehmea WSe in Figur 2 
erafchtlich. verhindern cfese DicWRppen 23. 23'. daB im 
anslehenden Bod en 24 gegebenenfalls vorhandenes 
drOctenctea Nasser zwiachen dem durch die Rohrs- 
tocke 1 1 , 1 r, 1 1" gebfldeten Rohrstrang unddertnnen- 
wandung cfea ScWWechwanzes 3 Ins Innere der 
Vbrtriebsmaschine 1 oinAingen kanrt 

Der zwiachen dem Rohrctrang 1 1 . 1 r. 1 V und dem 
anstehenden Boden 24 verbletoende Rmgreum 25 wtrd 
ml einer durch InjeWtonsdttean 26 eingebrachten Sus- 
pension 27 venm Die Nekfionedu6en26cindlecBQBch 
schamafech dargestaOt sie befndet sich zweckmaBi- 
gerweise im Bereich des bohrvormebsabc^wandten 
Endes des Schadschwanzes 3. 

1st in den Rguran 1 und 2 der Varfahrenaabschrttt 
dargestettt. in wetehem die Vbrtriebsmaschine 1 vorge- 
trieben und das ztletrt angesetzte Rohrstuck 11 aus 
dem SchBdschwanz 3 ausgeschoben wind, so zeigt 
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Figur 3 den VertahnansabechnitL in dem eh durch den 
bererts ausgebauten Rohrstrang 11. 11* 11" hindurch 
tawportiertes Rohrstuck 1 1- im ScWdschwanz 3 But- 
gewehetundanctesRorirstuckll angesetrt wWL Die 

5 Vcftrtebsrreschine 1 stent dabei sfll; dfe Kobenstan- 
genHsindindtovbrtrieroszytirto 
c5eDruck|>latte15lstvomRc*TrstOA 

Das neu in den ScNbschwanz eingebrachte Bohr- 
stuck 1 1- iet zusammen mit einem ZusatzrohfStOck 13" 

10 aul elnem (hier vereintacrit dargesteDtan) Mortlerwagen 
28 durch den Rohrstrang 11, 1V. 1 1" Wrdurchlrarepor- 
berl woidea Der Morrferwagen 28 tst nun an der 
Anctockstationl7enge#©ppett 
eirvichtung 16 hi Position gebracht warden. Das Rohr- 

i$ stOckiriegtaufzweiBetafigung^vor^ 

cSa beiden AufwefteHichtungan 21 aut Ebenso iegt 
des ZusalzrohrstOck 13" auf efner Betaflg^jngsvorrtch- 
txig Z3T for ole Aurwettainrkttung 2V aut Die BetaU- 
gungsvonrk^iungen 29. 29 bestehen im wesertflchen 

so au»Drehwerkzeugen 30. 3a. welche sichimEingrWrnit 
den obenbetartfebenen Rrtzeh dor AuKweltelrrichtun- 
gen21.21'befindea 

Ke BetflSgungsvorricmiM^ 
11- sind einem vorderen Arbeitstisch 31 des Montier- 

25 wagons 28 zuoGOfonet: cie and anhettoar und ab6enk- 
bar aucgebadet Dte BotftSgurgsvmichtunQ 29" fQr das 
Zusatzrohrstock 13" sftzt auf emem ebentaHs eiiriebbar 
und absenkbar aABgebfldeten hlnteren Arbetefcch 32 
des Ktontferwagons 28. weteher relatrv rum vorderen 

so Aibeitstisch31verschiebbaristcte 
pelpiea angedeutet 

SowoN der vordere Aibetettech 31 ate such der 
heUere Aibeitstisoh 32 des Moitfeiwageris 28 verfOgen 
Ober verspannzyrnder 33 und 33*. welche beim Trans- 

ss portctoRofrstucksll-tmdctasZusaizrc^ 

dc*«rstelen,dBBcfla DrefWrfen^raug^30.3O"^aigrtff 
ma den jeweigen Aufweitair^crttungen 21. 21' bWbea 
Zum Anheben der Betatigungsvc<rk«u^en 29, 29* 
warden cfle Veispainzyllnder 33. 33* elngezogea 

40 Dar MonlierwHgen 28 werst neben hier nfchl sicht- 
baren Radern. welche den Mortierwagen 28gegenden 
Rohrstrang 11, 1V, 11" abstutzen und vor dem Rohr- 
stuck 11™ bzw. Writer dem Zusalzrohrstock 13" anga- 
ordnet sind Fohrungsrader 34 aut welche in den 

«5 Forvtingsschienen20lau1en.DieF^^ 

kagen die vBisorpAiio^eitungen 18 mrttete In regelma- 

Bigon Abstdnden vorgeeahenan HaReptatten 19. Beim 

Verfarrendestvtontierwager^ 

11- warden die FuhrungsscNenen 20 aufpnjnd der 

so Fuhningsradar34angehobeasod8Bwegeno^ 

ptatten 19 im Ergebnts auch die Vereorgungsleitungen 
18 im Bereich des Montierwagens 28 angehoben war- 
den. Die versorgungsiemjngen 18 steflen deher beim 
Imnsport des RohrstOcks 11*" und des Zusatzrohr- 

55 stocks 13" kern Hrslernie dar. 

Rgur 4 zeigt das Detai IV aus F^gir 3. jedoch wan- 
rend eines gegenOber Rgur 3 spftteren Vertahransab- 
GChnttts: Das Rohrstuck 11" wurde bererts aufgeweHet 
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undandasvorderaEndedeeRohr6tianoBll.11'. 11". 
also an das RorYtfOck 1 1 angesetzt Dia Auhveiteinnch- 
tungen 21 sind sefcetarretierend, soda B die Aufwtitung 
dauerhat 1st Die Drehwerkzeuge 30 das vorderen 
Arbertstisches 31 sind terete wieder eingefahren und 5 
nicM mahr im Brip/W «* d •* Auhveiteinrich- 

tungen21. 

Der hintere Aibeilstisch 32 wurde relatw rum vor- 
deren ArtttHstisch nach vorna verschoben und hier- 
dutch das Zusatzrohrstudc ir in Position gebracht to 
Das Zusatzrohistuck 13" befindet eich nun fan Bereich 
der Sto8kant« 12zwiscr>endem RohrstOcfc 11 und dam 
Ftorn«Ock1l^DurchArjhet>eno^Dre^ 
In den Schaitet das Rohrstrangs 11. 11"* und Drehung 
des Rifeete der Autwedeinricrrtung 2 V wird das Zueatz- » 
rohrstuck 13" sufgeweilet und gegen cfa Innenwandun- 
gen des Rohrstucks 11 und dee Rohrstucks 11" 



Transport geben. 

Dor Nnters Artxatstisch 32 des Morrtierwagen* 28 
at mtttete VarfahrscNenen 38 und Umgttchem 39 

ein Drehvrarkzeug 30'. welches im ZusammenwirkBn 
nvt den rechts und links angeordneten Ysfspannzyin- 
dern 33' das ebentafls strlchpunktiert angedeutete 
Zusatorohretuck 13" nan. 

Hfntor dam Zusatzrohnstuck 13" ist das Gestefl 35 
des Morrtierwagens 28 mil zwel abgewinkeften Radem 
36 vcsburxien. wefche aufgrund Iwer AbvmMung senk- 
rachtauf derObarftachader Inrtenwandung des berate 
ausgebauten Rohrstrangs 11. 11*. 11" abroBen. Ebenso 
beftnden sich vor dam Rohrstuck 11" zwel abgewin- 
kette Rader 36. Zwfcchen den beiden vordoren Radem 
36 Kt sine KoppU^svorrichtung 97 zum Antappefci 
desMontter^)ens28andtoAnd^ 



Rgur 5 zeigt einen Schnftt enttang der Unie V- V 
gemaS Rgur 3. AuBentiegend erkannt man den 20 
(geachnmenen) ScMdechwaitt 3 und In Draufs^ 
Rohrstuck 1 1 und das Zusaizrohrstuck 13. wefche das 
vordere Ende des bereits ausgebauten Rohrstrangs bil- 
den. Das mrt dem Momierwagen 28 transportierle Rohr- 
stuck 11- tet ebenfells In Draufsicht dargestelh. wobei 25 
zu erkennen ist da8 as zwei ufcerlappendo Enden auf- 
wesst und durch eine Relatrvbewegung der beiden 
Enden autgeweftet werden kana 

Der (vereinfacht dargestefte) Montierwagen 28 
umfaBt neben den bereits beschhebenen Drehwerk- 30 
zeugen 30. dem in dteser Darstaflung alein sichtbaren 
vorderen Arbetsttech 31 und den Verspannzyfindem 33 
ein Gectefl 35. wefcbes einerseits tf© Artx*teticche 31. 
32 und anderersetts die (in Figur 3 nicht erkennbaren) 
Rider 36 trtpl mittete v/elehen sich der MaiSerwaoen * 
28 kn Rohrstrang 11. 11'. iV Nn- und herbewegen 



Am vorderen Ende des Morttterwagone 28 ist eine 
Kupplungsvorricrtung 37 zum Ankoppein an ale 
Andockstation17dervbrtf*et)6fn^ *° 

VVeiterhin ist in Rgur 5 gut zu erkennen. wie ole 
Fuhrungsrader 34 des Montierwagens 28 in den FOb- 
njngsscNenen 20 tauten, welche mfttels derHateptatte 
19 ole VeTSorgurvElertungen 18 unter dem Montwrwa- 
gen 28 anhaberu 45 

Flgur 6 zeigt aine perspeWMsche Darsteltungeines 
Bete^lar einen Montierwag^ 
einer vereinfactitaren Form) in den Figure* 3.4 und 5 
dargesteDt tet <W dem Oestel 35 ist ein vorderer 
Arbetettsch 31 ang^ordnet welchar zwel Drehwerk- so 
zeuge 30 ate BetOipjingsvcrricr^ 
•inricmungen 21 der Rohrstocke 11" tragt Auf diesen 
Drehwerkzeugen 30. welche anhebbar und abeenkbar 
ausgdbiHel and. liegt ein strfchpunkljert angodeuJetes 
Rohrstuck 11- auf. Der vordere Arbeitstisch 31 ist as 
rechts und inks mit verspannzytindern 33 versehen. 
weicha dem Rohjstuck 11" Im Zusammenwirken mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Halt fur den 



Die ebenfaDs am OesteW 35 angebrachten FDh- 
njngsrader 34 taufen in den Fu^njngsschienen 20. urn 
dtese zuBammen mft den (Ner nlcht dargastemen) Ver- 
Gorgungsledungen 18 im Bereich des Mortierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 sohJeBTich zeigt einen Abschnrtt des im 
erfindungsgemaBen Verfehren mit der erfinoungs- 
gemaBan Anordnung hergesteften Rohrstrangs 11.11*. 
1 r, lymdirchbrochenan Unien ist angedeutet wie 
cfie ZusattmhrstOcke 13. 13* und 13" jewels kinerhaib 
der RohrstOcke 11. 1V. 11". 11- sitzen. In dieser Dar- 
steftung wird lerner deutich. daB die Dichflippen 23. 23* 
der DichtprofSe 22. 2? ate urrteufende Dichtringe wir- 
ken. 

fcn Figur 8 fet ein anderes AusfOhnrjgsbeispiel einer 
erfindungsgemftBen Anordnung erttsprechend der Dar- 
ateiung von Figur 1 gezeigt Die Vorlriebsmaschme 1 
dieses AuslOhnjngsbelsplete enthait ein Teleskoptei 
40. welcheeimwesentfichen durch ein auBenfiegendes 
Hoflrohr 41 und em gegenober diesem koajdat ver- 
schiebbaren Imenrohr 42 des Schadschwanzes 3 
gebikJet ist Urn die Verschiebung des Hufirohrs 41 
gegen das Imemohr 42 milrracbenzukonneaistauch 
ole FOTderteitung 7 mit einem Teteskorjabschnitt 43 ver- 
sehen. 

Das Tetestoptai 40 wird durch Teleskopzylnder 44. 
die sich mttets vorderer Lager 45 am vorderen TeO der 
Vbdrtebsnvschine 1 sowle milletehlntererlj^er46am 
htmeren TeO der VtartnebsmacHne 1 abstotzen. aus- 
einandergeschcben und wieder etngezogen. Va dem 
Teleskoptei 40 verfogt die VortriebsmascNne 1 uber 
eine Anzahl von vorderen VerspemeinheHen 47. In ent- 
sprechender Weise bef inden sich such ranter dem Tele- 
skopteB 40 umfangsverteilt VerspajvteinheSen 48 an 
der Vurtriebsrnaschjne 1 . 

Die VtespmaWiettan 47 und 48 bestehen Jewels 
aus zwei HubzyCndem 49. mfttete wetchen je ein 
AuOenwandaJbschnitt 50 in den umgebenden Boden 24 
gedrockt und aus diesem wieder herausgezogan war- 
den kana Durch abwechselndes Betfttgen der vorde- 



6 



11 



EP0681359A1 



12 



47 und der 
Vertparwieiri h ewen 48 und mH darauf abgesammtan 
Biv und Auttisrtoewegungen der Telestacoyfinder 44 
ergfbt rich eine mjrmarUge Focfcewegung der \tor- 
triebemacchine 1 . so da8 sich dieso fOr den Vortrieb im - 
wesentfichen nur gegen den enstehenden Boden 24. 
und nfcht gegen den ausgebauten Rohrstrang 11. 11*. 
11M1~abstOtzt 

Das in Rgur 8 gezeigtd Austihruno^betspiel einer 
erfMungsgernftfien Anordnung erniogHcbl also einen 
tonSnUertichen \fortrieb. wahrend lm Schutz des 
Schacfccfcwanzec 3 der Rohrsaang 11. IV. 11". IV 
hsrgostoOt wird. 

Uhtar Beaig auf die Figuren 1 bis 6 wM nochmate 
auf die Funktiorwretee dee dort gezeigten Auefuh- 
rungsbeisptels eingeg&ngen: 

ait (nicht dargesteitan) Sta/tschacht warden eln 
autweitberea RonrstOck 11" und ein Zucatoohrsttck 
IT auf (fa Dn^werkzeuge 30, 30' dea Monierwagana 
28 aufgeeetrt und mrtt&is der Varsparattytinder 33. 33T 
auf dem MonSerwagen 28 verspennt Dam wW der 
Mcritierwagen28duchd™ 
Strang. 11.11V11 N Nrdurchbi$indenSchidscriw^ 
der Vortriebsrmschine 1 venehren. Hferhei etQtzt er 
cleft mr&efs vler Radem 36 an der Inrtenwandung dec 
Rohrtiranga 11. IV. 11" arx &echze$g werden die 
Fohnjrtgsschienen 20, und m* diesen Ober die HaJte- 
ptalien 19 die Verswgungsieftungen 18. mrttete der 
FOrraigsracter 34 vor dem Morrtierwagen 28 angeho- 
ben und hirrter dlesem wteder abgetegt 

ParaJlet zu dlesem Vorgang wird cfie Vortriebsma- 
scNne 1 in den Boden 24getrieben und gtctenzaWgdas 
zutotzt angesetzte atrfwettbare RohrstOck 11 aus dem 
Scrftfccnwanz 3 eusgescboben, mdem sich cSe Vor- 
trieba2yfinder10 0berdieDru*p4att»15a^ 
stock 11 abstOtzen (vgL Figur 1 und Flgur 2). 

NacbdemdasRorvstQckll riahazuvcOstancSgaus 
dem ScWdschwanz 3 ausgeschoben 1st. warden die 
Kofcenstangen 14 In die Vxlriebszyiinder 10 eingefeh- 
rea der Bohrvcrtrieb wad gestcppt und der Montferwa- 
gan 28 wild ober die Andocfcrtafion 17 an die 
Vortriebsmascftine l angekoppelt Mrttete der Positio- 
niereiraicritung 16 wird der Montiwwagen 28 so posioo- 
niert da8 daa auf dem Mon*erwagen28trari6portierte 
RonrstOck 11"* nach dam AufweHen an der vorderan 
Kantadea Rorvatucfca 11 anlegt (vgL RgurS) 

ZumAu1wellendesRohrBtDcka11"wenJendebe^ 
dwDrertwerkzeuge30deavoroarenArt>eits^^ 
des Mortierwagens 28 angehoben, bis das noch nktt 
aufgeweftete RonrstOck 11 kn Bcheitel des Schfld- 
schwanzes 3 anlegt Dann werden do Drehwerkzeuge 
30 bett&gl so daB die Autwetteinrfcirt j ngen 21 das 
RonrstOck 11"* aufwerten. Nachdem die DfcfttHppen 23 
der Dichtprof le 22 rundum an der Innenwandung das 
Scrildschwanzee 3 antegen, wird cfia Aufeeitung am- 
bert - was am eWachstan durch etna setostarrea'sfende 
AutweteJnrichtijng 21 eriotgt - und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgosenW. Sodann wtid der Wntera 



Aibertsbsch 32 des Montierwagens 28 nach vome zum 
vorderan Arbeftstisch 31 Nn bewegt urn das Zusatz- 
rohrstOck 13* in sine Position zwischen die RohrstOcka 
11 und 1V zu bringea Das Drehwerkzeug 30' wind 
angehoben, bis das ZusatoototOck 1 3* im Scheitel der 
beiden RohrstOcka 11 und 11~ sitzt wonach das 
ZusatzrohrstOdc 13* durch Betatigen dea Drehwerk- 
zeugs 30' aufgewedetwifd(vgl. Rgur 4). DieAufweitung 
des ZusatzrohrsaXks 13" bewirtt sine Zentrierung und 
Stabtfisierung der beiden Rc*rst0cl«11 und irsowie 
eine vaibesserM Dicrawinaj^ 
genden DichtprofiJe 22 und 22\ 

SchBedfich wild audi daa Drahwerkzeug 30T auf 
dem Nraaren A/betettsch 32 des Mortierwagens 28 
obgesenkt und der Montierwagen 28 wieder zurock in 
den Startschacht verfahren. Der Vortrieb kam beraits 
wieder aufceriommen warden. wahrerddarMonflerwa- 
gen28durchden Roraatrang 11. IV. IT. ir zurockln 
den Stanschacht ttuft Die Vvviebczyf ndar 10 stOtzan 
sich dam Ober cfie Druckptette 15 auf dem neu einge- 
bra<ttenRorrstock11~ab.Derb 
neu eaip^biachtan Rcrfirslucka ir vadieibenda Ring- 
raum zwischen dessan AuBanwandung und dem enste- 
henden Boden 24 wild rrtt einer schnefl erhartenden 
SuEpenslon verpreBt um den Rohrstrang 11. 11*. 11". 
11"zustabifeieren. 

Das m Rgur 8 dargesteint Ausn^rungsbeisptel. 
cteslcbvonc^ebenbescrtrlebenen AusWhrungsbei- 
spiel unterscheidet errnogfchl einen uriterbrechungs- 
treien Vortrieb. wahrend die Herstefcng dea 
Rohrsaangs 11. 11". 11", 11- pjeicriwoN in der oben 
beschriebenen Weise erWgt; denn die Vortriebsma- 
schine 1 stutzt sich im wesentSchen mhtefe der Ver- 
sparaisinbenan 47. 48 gegen dan Boden 24 ab 
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48 
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49 
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ffcll«lll«llll M ft I III! 

PBTBcnansprucne 

1.. Varfarren zum Hersteftan aims Tunnels im ScMd- 
^otriabmft folgenden Verfahransschntten: 

(a) Vortrieb ainar NfertnaUrnascWne (1) ml 
«ncm Schid (2) und •inem Schfldscbwani (3). 

(b) AusscNeben ainas Rohrstucte (11) aus 
dem ScNkfcfhwanz (3) beim Ntortrietx 

(c) Transport ainas au hwflb aran RohnstOcks 
(11-) durch den berefts ausgabautan Rohr- 
strang (11, 1V. 11") Wndurch in den Schid- 
echwani(3), 

(d) Auhveton das aufwerfearen RohrstOcks 
(11-) im ScWdschwanz (3) und Aire*erender 
Aufweftung, 

(a) Ansatzan das sarfgewerteten RohrstOcks 
(11-) an das borgvortriobssertge Enda das 
berate ausgabautan Rohrstrangs (11, 11*. 

m 

(f) Wiedarholen dor Vortahrarwchritte (b) bis 
(a). 

2. Varfahran nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zelchnet daB ate aufweWbare Rohrstoekepi, IV, 
11", 11") rir^torrnig zusaimierigebogene, aufweft- 
bare Bander verwendet weiden, deren Enden tidy 
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in Umfanosrichtung ieweite Obertappaa 

3. Venahren nach ainem der AnsprOche 1 odor 2, 
dadurch geAamaetohfttt, daB sfch da Vortriebs- 

5 mascrane (1) Kr dan Vtortrieb jeweite auf dam 
zuetzt an dan Rohrstrang (11, ! 1\ 1 1") angesett- 
tan RohrstOck (1 1") abstotzt 

4. Variahran nach efeem der AnspfOche 1 bis 3, 
io dadurch gekennzelchnet, daB sfch da Vortriebs- 

rnaschtna (1) tQr den Ntortrteb im umgebenden 
Boden (24) abstOtrt. 

& Venahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
is dadurch gefcenrueichnet, daB eh zariechen der 
AuBanwaiidungdas Rohrsbangs (11, IV. Ill und 
dam anstahenden Boden (24) vwhandenar Ring- 
raum(25)verfolt*4rd. 

» 6. Venahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB de VarfOOung des Ringraums (25) 
Obar injeWioncdOEen (26) am vcrtwbtatooewand- 
ten Ende des Sdiddschwanzas (3) ertolgt 

25 7. Venahren nach einem der AnsprOche 1 bte 6» 
dadurch gekenru^chnet, daB dw Abcfichtung des 
SchadschwanzinnenfaLims gegen drOckendes 
Wasser Oder gegen eine VertOflmasse mrttete zvrf- 
schen der AuBenwandung der Rcjhrst0cka(11. IV, 

jo If, 11~) und der binerwandung dec Schld- 
schwanzes (3) arigeordneter Wnge aus gurmida- 
stischem Material ertolgt 

8. Venahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
as dadurch gekennzetchnet, daB dar Transport der 

autweHbaren FW¥s»*^ 

wagen (28) ertolgt dar da Rohrsn^Onjeweas 
h den Schidschwanz (3) lansportaftunddortauf- 

wortet 

40 

9. Varfahran nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
lauten des Rohrstrangs (11, IV. 11") de 
VBr so rg ur ig s leftungen (18) dar Vortnabsmaschine 

45 (ii)arihebt,sooaBajesac^Trartsporld^ 
tuoVeOnnWtbehWem. 

10l Venahren nach einem dar AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
so (28) im Schadachwenz (3) an die \fortrtebsma- 
schme(1) angekocpeitwird 

11. Venahren nach Anspruch 10. dadurch pekenn- 
zekhnet, da8 die Energl eversorgung und/oder de 

55 SteuerungteMontawagm^ 

tan Zustand Ober de Vbrtriebsmaschirw (1) enY^ 

12. Varfahran nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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dadurch gckenrizetehnei. daB zusfltzfch zum aul- 
wertoaren Rchrstuck (11") jeweils ein Zusalzrohr- 
stuck (131 in cten ScNW$chwam transportiert wW, 
welches nach dem /Wtweden. Anetieren und 
Ansetzen <JesRohrrtOc*s(1 Han den bereteaus- 5 
gebauten Rohrstfang (11. IV. "1 « den 

Bereich der StoBkante (12) zwfechen dem Bohr- 
smck(inunddemRot«trang(l1, IV. 11". 13. 
137 verbracht und dort aulgeweftat wird, bis man 
den lr*ien*andungen das Rchrstucta (in und 10 
des Rohretranga (11) anBegt. wonach die Aufwei- 
tung arrebert wkd. 

13. Vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
AnspcO^abisll.dadurchgakannzatehnetdaB is 
der MonHefwagan (28) joweifc ein RcJrst0c*(1l~) 
und ain ZuaatzrohntfOck (131 zusammen in den 
SchldEchwanz (3) tranfiporfert anachst das 
Rrfvstuck (11") aurweftet arrefiert und an dan 
bereits ausgebeuten Rohratrang (11) ansetzl. und » 
danach das ZusaftzrohrstOck (131 * Position 
bringt aut*ert9t und anetiert 

14. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekermzelchnet, da6 samtiche Vortah- 25 
rensschritte femgestauert erWgen, 

15. Anordnung zur DurcfrfOhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14. urntessend: 

» 

- eine Vbrtriebsrroschine (1) mrt einem SchSd 
(2) und einem Schildachwanz (3). 

- eine Anzahl von aufwedbaren Rchrstucken 

(ii.iv. 11-. in. 

- em Tr w t su ui bil let (28) zum Transport der auf- as 
wertoaren RohrstOcke (11*1 In den SchHd- 
schwanz(3). 

- AufwertetrvicRtungen (21) zum Aufweiten der 
RohrstOcke (11. IV. IV, 11"). 

- Metiorvomchtungen zum Arretieren der Auf • 40 
weitung, 

- eine Posibonierafirichtijng (16) zum Ansetzen 
der airfgeweiteten RohrstOcke (111 ™ das 
vorfriebssertige Ende des ber efts ausgebauten 
Rtfwstrangs (11.1V. 111. 46 

- *o*i* Mittel (10. 14. 15) rum Ausschieben der 
aulgeweiteten RotostOcte (11. IV. 11". 11") 
sua dem Schttschwanz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gefcerw so 
zeichnet, daB die aunveifcaren RohrstOcke (11. 
IV. 1 1*. 1 1") nngfOmag zuaammengebogene. auf- 
wertoare Bandar sind. der en Enden sich in 
Umfangsrichtung jewefls Obertapperv 

03 

17. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 Oder 16. 
dadurch gekwwralclmet, daB am ScbJdschwanz 
(3) InJekfionsdOsen (26) angeordnat sind. urn dan 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohrstrangs (11. IV. 111 und dem anstahenden 
Bcden(24)zuverfO0en. 

1& Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch gekennzalchnet. daB die aurweftoaren 
RohrstOcke (11. IV. 11". Ill m lnfBr AuBerv 
wandung angebrachten Ringen aus gurnmielasti- 
schem Material versehen sind. 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18, 
dadurch gefcaniuelctinet, daB (fie AuBenkanten 
der eurwedberen RohrstOcke mft einem gummiela- 
stfechen Material Oberzcgen sind. 

2a Anordnung nach den AnsprOchen 16 und 19. 
dadurch p^kermzeJchnet, daB im Gberlappungs- 
bereich der aunveifcaren Bandar jewefis eine im 
wesertfchen axial vertaulende. zwischen den Ober- 
kappenden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
handen tet 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekermzetehnet, daB das Transportmittel 
eWi MorrtiBrwaoen (28) ist. der eine Betfttigungsvor- 
richtung (29) tor do Aufweftelnrichtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekenrv 
zefchnet, daB die Vortdebsmaschine (1) eine 
Andockstatkxi (17) zum Antoppein des Monti erwa- 
gem(28)auhveist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekerm- 
zelchnet, daB cfie Pc«rboniereiriricrttur^ (16) der 
Andockstatkxi (17) zugeorcz^t ist 

24. Anwdnung nach emem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gekerwu*khnet daB der Motferwagen 
(28) Ober die Andcckstation (17) mrt den versor- 
gjngsiatunoen(IB) der Vbrtnebsmaschine (1) ver- 
bindbar ist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch geksniueicJinet, daB der Monberwagen 
(28) Mittel (34) zum Anheben der Verscfgungslei- 
tungen (18) der Vbrtnebsmaschine (1) aufwetet 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennzeichne*. daB autweitbare Zusatz* 
rohrsttcka (13) zum Anlegen an da fcrwwnwandun- 
gen jewels zweter benachbarter RohrstOcke (11. 
11} im Bereich vonderen zwtschenf egendenStoG- 
tents (12) vorgesehen smd. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gefcetinxeichnet, 
dee der Montierwagen (28) fur den pearweisen 
Transport von rrandestens einem RohrstOck (11") 
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und mindasten* einam Zuaatzrohrctifck (13") aus- 
gebiktet *t und jeweils sine Bet^ungsvwrWrtung 
(29) zum Aufwerten dm RohrstOcks (11*0 
Jemefis eine weftere BetatiflMngsvorrfchtuno (29*) 
zum Aufcreiten des ZusatzrohrstOckB (13") auf- 5 
waist. 

2d. Anodnung nach Anspnxh 27. daduch getowro- 
relchnM. daO die beiden Beiaiguigsvonrichtun- 
gen (29. 29) unabhangig voneinander betatij^ar. to 
unabhfingig voneinandef anhebbar und absentoar 
some geganetnander varGChtatobar ausgobfldet 
find. 

29. Anordnung nach ainam der AneprOche 15 bis 28. is 
daduch gakacvualchnM. dad die Vbrtriabama- 
acHna (1) ain zusafrmnacHabbaias Teteskoptefl 
(40) sowie davor und dahtntar radial fiber dte 
AuB«nwandung dec Schadcchwanze* (3) autfahr- 
bare Ntaspannetnheftan (47, 48) aufw^st *> 
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Fig. 5 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
- 3. *Then an expandable pipe segment 11* " is transported through the 
already supported pipeline 11, 11 1 , 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11* " is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11 f , 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, ll 1 , 11", ll 1 "). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, ll 1 " and in this manner center and stabilize the 
pipeline. 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable ban4s, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation . 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure -exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber- like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. . The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 

Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8 . A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ' , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11* , 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, ll 1 and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11 1 . Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, ll 1 , 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
i3' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11 1 bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22 1 , by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11 1 in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22 r are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23 1 prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, ll 1 , 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11' 
transported through the already supported pipeline 11, ll 1 , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, arid the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11 ,M , which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
ll". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment ll 1 " lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29 1 for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 2V . 
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The actuators 29 for the pipe segment 11' " are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33 », which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11 ,M and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, ll 1 , 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11 1 " or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28- Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11 ■ " and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11 1 " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11 1 , 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment ll 1 ". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11 1 " and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11 ,M , transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, ll 1 , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11 1 n . On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11 rn , 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11 1 " in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 3 5 by- 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13" , which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 \ which are disposed on the right and the left. • 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11 • , 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11 "• • Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11 ' , 11", ll 1 " 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13 1 and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11' »- It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22 1 act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1. 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11" , 11", 11"". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 2 8 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment ll 1 " 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11 ,B . After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and ll t,f , whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22«, lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment ll 1 " that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11 ■ " 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, ll 1 , 11", 11 . 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", H ,n continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11 ■ , 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11 • ») in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11' , 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11" , ll n , 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11 ,H ), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24). 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11 1 , 11", ll'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11 • w ) are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11* ") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll ,n ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by- 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll ,n ), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (ll ,,f ) to the 
already supported pipeline (11, 11', 11 M , 13, 13')/ said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11* ") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13 ■ ) and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11' n ) 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11 ,H ) and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11* n ) , stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", ll 1 "), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11* ") 

into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, ll 1 , 11" 
ll 1 ") , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (ll 1 ") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, U 1 , 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11 ' , 
11", ll 1 ") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, ll 1 , 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzleB (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber^ like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17). 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13 M ) and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29») for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) i n 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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